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ЕЩЕ О ГИРОСКОПЪ. 


Въ сталь своей „Элементарная теоря гироскоповъ“ *) прохессоръ 
Жуковск! даетъ объяснене свойствъ тироскопа „съ помощью одной 
теоремы, которая можеть быть выведена элементарно, опираясь на свЪ- 
дня, даваемыя въ курсахъ реальныхъ училищь.“ 

Упомянутая теорема опредфляеть давлене, производимое относи- 
тельнымъ движенемь тЪла по вращающейся плоскости; доказательство 
прохеесора 3Вуковскаго опирается на уравнешя живыхъ силъ относи- 
тельнаго движеня. Теорема дЪйствительно выводится изъ этихъ уравнен!й 
безъ помощи выешаго анализа; но я все таки сомнЪваюсь въ доступности 
ея вывода большинству ‘учениковъ реальныхъ училищъ; притомъ же и 
самое уравнеше, сколько мнЪ извЪетно, далеко не всегда входить въ куреъ 
училищь. 

Тою же теоремою приходилось и мнЪ заниматься при составлени 
„Введешя въ механику“, хотя и по другому поводу. Такъ какъ мой выводъ 
значительно отличается отъ вывода прохессора Жуковскаго, то, полагаю, 
появлене его на страницахь этого же журнала не составитъ простого 
повтореншя уже разъ напечатаннаго. 

Давлене, производимое движешемъ тЪфла на плоскости, вращающейся 
около оси, лежащей въ самой плоскости, происходить вслдетв!е измвнен1я 
разстояй тБла отъ оси вращен1я. Представимь себф тЪло, движущееся 
по пластинкз, при чемъ сама пластинка равномёрно вращается около 
своего прямого края, какъ около оси. Приближаясь къ этой оси, или 
удаляясь отъ нея, тЪло переходить отъ точекь пластинки, имзющихъ 
одиу линейную скорость вращения, къ точкамъ, иизющимъ другую—боль- 
шую или меньшую скорость, смотря потому дальше онЪ отъ оси, или 
ближе къ ней. Велфдотв!е этого твло, стремясь по инерщи удержать 
свою начальную линейную скорость вралценя около оси, должно ‘отста- 
вать отъ пластинки, когда оно удаляется отъ оси, и перегонять пластинку, 
когда оно приближается къ оси. Если же твло не можеть сойти’еъ пла- 
стинки, то должно произойти давлене пластинки па тло’Ои обратно, 
тфла па пластинку; а именно: при удалени тЪла отъ оси давлеше его 
на пластпику направлено въ сторону противоположную) ’вращен ея; 
при приближен тЪла къ оси, давлевше его направлено” въ сторону вра- 
щешя. Воть это-то давлеше и представляеть искомую величину нашей 


ринита ить 
*) См. „ВЪестникъ“ ТУ сем., стр. 145. ГФО. НАУЧНАЯ 
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задачи; нужно опредёлить его зависимость отъ скорости вращенйя, пло- 
щадки и отъ скорости движен1я тЪла по ней. 

Раземотримъ сначала простЪйний случай, когда масса 2% движется 
съ линейной скоростью Ф, перпендикулярно къ оси вращен!я, по прямой 

Фит. 2. т, вращающейся визеть съ пластинкою съ угловою ско- 
ростью №. Для наглядности положимъ, что вращеше радйу- 
са происходитъ въ плоскости чертежа около точки 0, въ 
которой ось пересЪкаетъь эту плоскость (Фиг. 2). 

Въ промежутокъ времени т разстояне 0 отъ оси 0 
увеличится или уменьшится на величину 


0—®т, 


и въто же время радтусь г повернется на уголь чот. По- 
этому точка начальнаго положен!я тЪла @ перемзетится 
въ течене этого времени на разетояне 





Я—70т, 
точка же конечнаго его положешя 6—на разстояне 
В=(и т) ют; 
слъдовательно разность между обоими перемъщен!ями равна 
—-— == $ 01.401= Е 490т?. 

Изъ вывода видно, что эта разность возрастаеть пропорщонально 
квадрату промежутка т; это и понятно, такъ какъ разстояне тьла отъ 
оси, а слздовательно, и описываемыя имъ дуги, измвняются на величины, 
пропоршональныя промежутку ‘т; да кромз того и уголь поворота 
самъ измЪняетея пропорщюонально тому же. промежутку т (иг. 2). Зва- 


чить возраставе разности с происходить равномзрно ускоренно, съ н$- 
которымъ ускоремемъ @, т. е. 


— ат?. 


Изъ сравненя обоихъ выражен! с найдемъ величину ускореня: 


а= 2%. 


Давлеше или сила измфряется, какъ извЪетно, числомъ то 
количества, тн уничтожаемаго или а ею въ единицу 





изводить на этоть редгусъ В 
—11.а= + тои 
глЪ знакъ — соотвфтетвуеть удаленио массы отъ центра, и потому вы- 


ражаетъ давлене противъ движешя радуса; знакъ>-- сботвЪтетвуетъ 
приближеню массы къ центру и выражаетъ давлене по направленио 


движен1я радуса. 
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Представимъ теперь, что масса т приближается или удаляется оть 
оси 22 не перпендикулярно къ оби, & подъ иъкоторымъ угломъ $(Фиг. 3). 

Фиг. 3. Въ такомъ случаЪ величина измнев!я разстояная ея отъ 
оси при той же скорости движеня о и въ тотъ же проме- 
жутокь т равна 


0—0. 
и потому разность дугъ, проходимыхъ начальной и конеч- 
ной точками пути массы въ то же время, равна 
9= Чт. Эш ит=-Е 0. 0т.б Шу. 


Слфдовательно, давлеше, производимое массою т на 
дискъ, въ ту или другую сторону, на основанши предъиду- 
щаго, равно 





М 2и.0.40.бщо, 


что и требовалось вывести. Приблизительно такой же выводъ 
помзщенъ во второй части моего „Введешя въ Механику“, въ главё 
объ относительномь движенш, и тамъ же примфненъ къ объясненю 
явлешй, производимыхъ движешемъ тЪлъ по вращающейся поверхности 
земли. Но примнен!я его къ объяснению свойствъ гироскопа у меня въ 
книг нЪть, такъ какъ ея содержане ограничивается механикою точки; 
поэтому мнЪз очень праятно было ветрфтить въ стать прохессора Жу- 
ковскато элементарное объяснеше этихъ свойствъ, съ опредвлешемъ за- 
висимости величины возбуждаемыхъ давлешй отъ скоростей вращеня. 
Элементарное объяснене гироскопа, но безъ такихъ количественныхъ 
выводовъ, дано лЪть тридцать назадъ Поггендорфомъ въ его Аппев 
ег Рвузк и. СВепие, и оттуда заимствовано Зов. МаПег’омъ для своего 
Тевгрисв ег Рвузк. 

Про. П. Фань-дерз-Флить (Сиб.) 


АБСОЛЮТНАЯ СКАЛА ТЕМПЕРАТУРЪ, 
въ связи съ двумя основными законами механической теор1и тепла. 


(Продолжете) *). 


Выше было уже упомянуто, что предположене о тепл%, какъ> объ 
одномъ изъ видовъ энерги, подтверждается явлешемь превращея’тепла 
въ работу. Остановимся теперь съ большею подробноетшю на’Этомъ пре- 
вращенш. Помня, что работа обусловливается перемьщешемь точекъ 
приложения силъ, мы представимъ себЪ обусловливаемую тепломъ работу, 
когда разыщемъ такое явлеше, въ которомъ, волВдетве нагръваня, 
происходить видимое перемъщеше тьлъь или ихъ‹Частей, способныхъ 


*) См. „ВЪстникь Оп. Физики и Элем. Математики“ № 49. 


сдвлаться точками приложешя данныхъ силъ. Такое явлеше мы имъемь 
при видимомъ измЪнени объема тЪла оть нагрфваня. Вообразимъ себъ 
поэтому нЪфкоторое тфло, расширяющееся отъ нагр$ваня; вообразимь 
себЪ, что къ точкамъ поверхности этого тфла приложены силы, напра- 
вленныя противоположно расширению тфла; тогда результатомъ нагрЪва- 
ня тьла будетъ работа (отрицательная) упомянутыхъ сить подобно тому, 
какъ та же работа могла-бы быть результатомъ работы (положительной) 
нфкоторыхъ двигателей. Такимъ образомъ мы будемъ имЪть въ общихь 
чертахъ явлене превращен1я тепла въ работу сопротивленй. 

Способъ непосредственнаго превращеня тепла въ работу, основан- 
ный на измфненш объема тЪль оть нагрфвашя, есть, можно сказать, 
единственный, примвняемый на практикЪ.. Измънеше объема нагр»вае- 
маго тЪла происходить при этомъ или безъь измфиеня состояшя, или 
сопровождается переходомъ тЪла изъ одного состояня въ другое, чаще — 
изъ жидкаго въ газообразное. Нагрваемое тфло играетъ роль машины, 
приводимое тепло— работы двигателя, приложенныя силы—сопротивленй. 


На практикЪ всегда требуется, чтобы превралщене какого либо 
вида энерми въ работу совершалось непрерывно въ течене любого 
значительнаго промежутка времени и притомъ—повторительно, т. е. 
чтобы полученная работа производилась несколько разъ подъ рядь на 
данномъ промежутк пути точекъ приложешя сопротивлевшй. Достаточно 
вообразить себЪ процессъ переноски воды ведрами на высоту, процессъ 
перевозки груза по частямъ съ одного мЪета на другое, чтобы уяенить 
себъ вышеприведенное требоваше. Мы легко можемъ себЪ представить 
въ какомъ нибудь частномъ случаз, какъ должна-бы была производиться 
работа, за, счетъ тепла, если-бы воспользовались дляэтого расширешемъ отъ 
тепла твердаго тБла. Вообразимъ себЪ нЪкоторый толетый стержень, 
поставленный на неподвижное основаше вертикально такъ, чтобы верхний 
конецъ стержня быль на одной высотв съ грузомъ, который потребно 
поднять на высоту расширеня стержня. Часть груза поставимъ па пло- 
щадку верхняго конца стержня и нагрЪемъ этоть посльдшй до тЪхъ 
поръ, пока онъ, удлинившись, не приподыметъь груза на желаемую высоту 
(конечно вообще незначительную, но которую можно увеличить съ по- 
мощтю рычаговъ, колесъ и т. п.): Зат$мъ оставимъ грузъ на достигну- 
той имъ высотв; охладимъ стержень, который теперь укоротится до преж- 
ней длины; поставимъ на него новый грузъ; снова нагрфемь стержень, 
и т. д. Такимь образомъ будемъ имЪть непрерывно продолжалощееся 
повторительное превращене тепла въ работу съ одною и тою-же маши- 
ною— расширяющимеся и сжамающимся стержнемъ. НагрЪвая стержень, 
чтобы онъ расширялся съ грузэмъ, мы приведемъ ему иъкоторое-Жели- 
чество тепла; охлаждая его безъь груза, мы отъ него возьмемъсназадь 
нзкоторое количество тепла. Первое количество будетъ больи нежели 
второе, такъ что въ результат получится нЪкоторая тратаСтепла, кото- 
рая и должна быть эквивалентна работ сопротивлешя т.\\е>` въса груза. 

Для того чтобы нагрЪть стержень, мы должны имЪть нфкоторый 
источникъ тепла, положимъ, въ видф нЪкотораго тЪла при высокой тем- 
ператур%; чтобы охладить потомъ стержень, мы должны имфть другое 
т6ло—холодильникъ, при болЪе низкой температур. Отъ нагр$вателя 
мы беремъ нЪкоторое количество тепла; но только часть этого количества 
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имъемъ возможность превратить въ работу; другую-же часть мы отдаемъ 
непревращеняою холодильнику. СлЪдовательно, мы должны имЪть воз- 
можность брать отъ нагр%вателя вообще всегда больше тепла, чЪмъ 
его нужно непосредственно на работу; излишекъ перенесетея машиною 
непроизводительно изъ нагрЪвателя въ холодильникъ. Другими словами: 
если мы имЪфемъ возможность получить отъ даннаго источника нЪкоторое 
количество тепла, то только часть этого тепла можетъ быть превращена 
въ работу; другая часть должна во время процесса превращен!я перейти 
въ холодильникъ. Если мы разсмотримъ отдЪльную чаеть описаннаго 
выше процесса, состоящую въ нагрванш нагруженнаго стержня, то и 
здЪсь увидимъ, что не все тепло, получаемое отъ нагрЪвателя, идетъ на 
работу, мбо часть его должна тратиться на повышене температуры 
стержня. Такимъ образомъ возникаетъь вопросъ о томъ, какая часть за- 
нятаго отъ нагр$вателя тепла переходить въ работу, и оть чего зави- 
сить большая или меньшая величина этой части? 


Прежде всего замфтимъ, что есть возможность превращать тепло 
въ работу, не тратя части его на повышен!е температуры расширяю- 
щагося твла. Мы знаемъ, что сжатое предварительно упругое т$ло будетъ 
охлаждаться при расширен; съ особенною отчетливостю мы можемъ 
наблюдать такое явлеше въ газахъ. Если мы упомянутое тЪло при его 
расширени будемъ подогрЪвать, то можемъ, очевидно, такъ регулировать 
количество приводимаго тепла, что обусловливаемое имъ нагрЪване будетъ 
компенсировать охлаждене отъ расширен1я; такимъ образомъ будемъ имЪть 
расширене безъ повышен1я температуры. При этомъ все приводимое рас- 
ширяющемуся тьлу тепло пойдетъ на. работу внзшнихъ и внутреннихъ силъ, 
приложенныхъ къ точкамъ тЪла и сопротивляющихея его расширен!ю. 
Конечно, въ разематриваемомъ случаз опять не все приведенное тепло 
пойдетъь на вншнюю работу, ибо, какъ упомянуто выше, часть его 
затратится на работу противъ внутреннихъ сопротивленй; но мы все 
таки будемъ въ выигрыш, не имЪъя надобности еще тратить тепла на. 
повышен!е температуры. Подобное-же явлене, еще въ болфе рЪзкомъ 
вид, мы наблюдаемъ, когда жидкость, находящаяся подъ неизмённымъ 
давлешемъ, превращается въ паръ: температура жидкости и образующагося 
изъ нея пара не повышается; объемъ-же имъющейся на лицо смЪеи изъ 
жидкости и пара увеличивается. 

Какъ можно приводить твлу тепло, не измЪняя его температуры, 
такъ точно можно, очевидно, и уводить отъ него тепло, не понижая его 
температуры. При этомъ замЪтимъ, что если мы, приведя тЪлу н%- 
которое количество тепла при постоянной температур%, станемъ отъ 
него уводить тепло при той-же температур, то очевидно уведемъ тозже 
самое количество тепла, которое прежде привели, когда тёло пр!йдетъ въ 
свое первоначальное состояше; такимъ образомъ не получимт, ‘никакого 
превращен я тепла въ работу. Для того чтобы имЪть возможность при 
обратном сжали тъла увести отъ него меньше тепла)^чЪмъ прежде 
было ему приведено при его расширенш, нужно отнимать тепло при 
болье низкой температур сравнительно съ той, при. которой тепло было 
приведено. Это заключен1е объясняется тьмъ обстоятельствомъ, что хо- 
лодное тЪло вообще легче сжаль, нежели нагрЪтое, ибо самое повышен1е 
температуры уже вообще обусловливаеть увеличене объема, которое 
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должно быть компенсировано сжаллемъ. Но для того чтобы имЪть воз- 
можность сжимать тёло, поддерживая при этомъ съ помопию увода лиш- 
няго тепла его низкую температуру, нужно предварительно произвести 
охлаждене тфла, не уводя однако пока еще отъ него тепла, до той 
температуры, при которой уводъ тепла долженъ начаться. Такого резуль- 
тата легко достигнуть, воспользовавшись свойствомъ сжатыхъ тЪлъЪ охлаж- 
датьея при расширени. Точно такъ-же можно воспользоваться свойствомъ 
тЪлть нагр®ваться оть сжиман!я для того, чтобы наше тзло-малшину при- 
вести къ прежней высокой температур% и прежнему объему посл того, 
какъ оть него будетъ уведено а. количество тепла при низкой 
температурв. 


"Такимъ образомь вышеприведенныя соображенля приводятъ насъ 
къ нижеслфдущему процессу превращен!я тепла въ работу съ помоцию 
расширеня и сжал!я рабочаго тфла. Вообразимъ себ н»который нагр%- 
ватель, оть котораго мы можемъ заимствовать постоянно въ немъ возоб- 
новляющееся тепло, не понижая его температуры, и нЪкоторое рабочее 
тЪло при температур нагрЪфвателя, сжатое приложенными къ его поверх- 
ности сопротивленями. 1) Приведемъ рабочее тзло въ термическое об- 
щен!е съ нагрфвателемъ; тогда при малъьйшемъ уменьшен!и силы сопро- 
тивленй наступитъ расширене рабочаго тзла, которое мы можемъ регу- 
лировать такимъ образомъ, чтобы оно не сопровождалось нагрЪваншемъ, 
такъ что, лишь только тЪло чуть охладитея отъ расширен1я, переходящее 
въ него вольдетв1е этого изъ нагрфвателя тепло успЪвало-бы его нагрЪть 
до прежней температуры. Занятое у нагрзвателя тепло пойдетъ при 
этомъ на работу противъ внутреннихъ и визшнихъ сопротивленй, при 
чемъ величина послвднихь вообще не останется во все время расширеня 
одною и тою-же, но должна быть такъ соотвтотвенно регулируема 
(уменьшаема), чтобы рабочее тзло ни нагрфвалось, ни охлаждалось. 
2) Давъ рабочему тЪзлу расшириться, на сколько позволяютъ внЪшня 
условя, прервемъ его термическое общене съ нагрЪвателемъ, и, убавляя 
величину сопротивленй, заставимъ его расширяться далфе, безъ привода 
или увода внъшняго тепла. Тогда рабочее тъло будеть охлаждаться, и 
соотвзтетвенная работа будетъ произведена на счеть тепла самаго 
рабочаго тЪла. 3) Какъь только рабочее ‘твло охладится до темпе- 
ратуры имъющагося на лицо холодильника, мы приведемъ его въ тер- 
мическое общенше съ этимъ послзднимъ и начнемъ увеличивать внзш- 
ня сопротивлен1я; всл$детв!е этого произойдеть сжиман!е рабочаго 
тЪла, и сопротивлен1я станутъ при томъ двигателями; каждое мальйшее 
_ стремлене къ повышен!ю температуры рабочато тЪла отъ сжиманйя будетъ 
регулироваться тзмъ обетоятельствомъ, что избытокъ образовавшагося 
на счетъ вньшней работы двигателей тепла будетъ уходить съ тфла въ 
холодильникъ. Такъ какъ холодное тфло легче сжимать, нежели теплое, 
то вообще при каждой ступени сжатя, соотвётетвующей прежде бывшему 
расширению того-же тъла въ нагрфтомъ состояни, въ холодильникъ будетъ 
уходить меньше тепла, чЪмъ прежде его приходило къ тВлу изъ нагр®- 
вателя. Сжимать тЪло будемъ до тБхъ поръ, пока нё’получится возмож- 
ность, прекративъ сообщенше съ холодильникомъ, пр дальнЪъйшемъ сжат и 
тЪла, довести его температуру и объемъ до тЪхь ихъ величинъ, съ 
которыхъ началось первое расширене. 4) СлЪдовательно, послзднею 
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частно налиего процесса будеть сжал1е рабочаго тфла, безъ привода и 
увода тепла до тзхъ поръ, пока оно не будетъ приведено въ начальное 
состояще, при чемъ нагр%ване будетъ происходитъ на ечетъ работы вн ш- 
нихъ двигателей, превращающейся въ тепло. Такимъ образомъ мы будем 
имфть рядъ послфдовательныхъ измЪнен!й рабочаго тзла, въ конц ко- 
торыхъ это послднее возвращается въ свое начальное состояне, т. е. 
въ результатв остается неизмзненнымъ. Такой рядъ измфненй вообще 
называется круювымь процессом». Описанный же процесеъ особаго рода, 
въ которомъ тепло приводится рабочему тЪлу и отъ него уводитея 
только при двухъ опредзленныхъ температурахъ, называется роцессомь 
Карно. 

Въ результатЪ процесса Карно получается нзкоторая положительная 
работа 4, совершаемая при расширеви рабочаго тфла, и н®которая 
вредная работа Т,,, потраченная \на сжиманме рабочаго тЪфла. СлЪдова- 
тельно весь выигрыш полезной работы представится разностю 1—1. 
Кром того при разсматриваемомъ процесс нЪкоторое количество тепла 
(©, берется отъ нагрЪвателя и нзкоторое количество тепла (), отдается 
холодильнику. Въ результат является количество (),—(), затраченнаго 
тепла, которое должно выразиться въ выигранной работз Г,—1,, такъ 
какъ въ конц процесса само тзло оказывается въ неизмненномъ пер- 
воначальномь состояви. Если мы обозначимъ черезъ ФТ механическй 
эквивалентъ тепла, то, по первому закону механической теор1и тепла, 


будемъ имЪть: 
Х 9,—9)=6-—& ` (5) 

Легко видимъ, что тотъ-же самый круговой процессъ, съ помошаю 
котораго тепло превращается въ работу, мы можемъ вести обратно, 
превращая работу въ тепло. Для этого мы должны будемъ сжимать 
рабочее тЪло при высшей температур и давать ему расширяться при 
низшей температур; тогда мы будемъ заимствовать у холодильника 
то же самое количество тепла, которое ему прежде отдавали и отдавать 
прежнему нагр®вателю такое количество тепла, какое при прямомъ про- 
цессЪ отъ него занимали. Точно такъ-же при обратномъ процесеЪ преж- 
няя полезная работа прямого процесса сдЪлается вредною, и вредная— 
полезною. Такимъ образомъ при обратномъ круговомъ процессе мы 
выиграемъ вновь количество тепла (),—(),, которое и отдадимъ нагръ- 
вателю, при чемъ это тепло будетъ образовано на счетъ проигранной 
внЪшней работы Г, — 1. 

Кром количества (), —(), тепла, эквивалентнаго проигранной работъ, 
нагрфватель получить въ разсматриваемомъ случаЪ такъ-же и то тепло 
(,, которое рабочее тло заняло отъ бывшаго холодильника. Поэтому 
обратный круговой процессъ мы можемъ разематриваль, какъ процесеъ 
нагрьван!я теплаго тЪла (нагрзвателя) холоднымъ (холодильникомъ), или 
точнъе, какъ на переводъ тепла отъ холоднаго твла къ теплому. При 
этомъ мы видимъ, что такой переходъ тепла можетъ быть. произведенъ 
не иначе, какъ съ помощио затраченной на то работы, подобно тому 
какъ затрачивается внфшняя работа на переносъ тяжести съ одного 

уровня на выспий. Положене, что невозможно, не затративь работы, 
перевести тепло изь холоднойю тльла вь теплое, носитъ назване дринцита 
Клаузуса. 
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Обратимся теперь къ вопросу, въ какой зависимости отъ темпера- 
туры нагрфвателя и холодильника паходится отношене количества тепла, 
превращаемаго процессомъ Карно въ работу, къ количеству всего тепла, 
занятато у нагрЪвателя. Предетавимъ себЪ два каюя либо различныя 
рабочия тЪла, съ помонйю которыхъ ведется процесеь Карно между 
данными нагр%вателемъ и холодильникомъ, опредзленныхъ температуръ. 
Положимъ, что, работая съ помощью одного изъ разсматриваемыхь тфлъ, 
мы выигрываемъ н®которую работу 1 при каждомъ кругЪ процесса, при 
чемъ беремъ отъ нагрзвателя количество тепла (), и отдаемъ холодиль- 
нику количество тепла (),, такъ что по ур. (5) имземъ соотношеше 


Г—0%,-—6,); (6) 


пусть точно такъ-же, въ случаз пользованя вторымъ тЪломъ мы имЪемъ 
соотвЪтетвенно: 


9,9). (6 
- Положимъ далье, что при этомъ окажется 
=: (7) 


Очевидно, чтобы съ помощю перваго и второго тфла выиграть 
одну иту же работу, нужно первый процесеъ повторить разъ, а второй— 
т разъ, ибо тогда будемъ имЪть, на основани ур. (7): 


(9,'—9,°. (8) 


Если мы теперь одинъ изъ процессовъ, положимъ второй, поведемъ 
т-же разъ, но въ обратную сторону, то количество выигранной работы 
будетъ при этомъ-—/; т. е. т будетъ представлять проигранную или 
затраченную работу, потребпую для перенесен1я тепла изь холодильника 
въ пагрзватель. Если мы такимъ образомъ повторимъ оба процесса 
соотвфтетвенно 7’ и 7% разъ, но первый—въ прямомъ смысль, а второй— 
въ обратномъ, то работа, выигранная первымъ будетъь равна работЪ 
проигранной вторымъ, и слБдовательно въ результать обоихъ процес- 
совъ мы не получимъ никакого превращеня тепла въ работу или работы 
въ тепло. Сосчитаемь теперь, сколько взято тепла отъ нагр®вателя 
обоими процессами: велздств!е ’-кратнаго повторешя перваго процесса, 
взято количество 1и'(), тепла; а вол6дотв!е обратнаго #- кратнаго повто- 
реня второго процесса отдано нагрфвателю ‘количество то тепла; 
слЪдовательно всего взято отъ нагренатели тепла 2’), —7),’ едипицъ. 
Если-бы упомянутое количество #6), —7%).' было отрицательное, то_это 
означало-бы, что нагрфвателю въ результатв обоихъ процесвов® при- 
ведено нъкоторое тепло, которое могло-бы только быть занято у’ холо- 
дильника, такъ какъ оба рабочя тфла въ конц процессовъ п 
свои первоначальныя состояшя, въ какихъ они были до начала процес- 
совъ. Но такъ какъ нельзя безъ затраты работы перевёсти тепло отъ 
холоднаго твла къ теплому, то мы заключаемь, что упомянутое выше 
количество тепла можеть оказаться или нулемъ, а положительным, 
т. е. что должно быть: 





тт, и слздовательно: (6, —(),)=т 








т’, —т®) 550. (9) 
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Повторимъ теперь первый процессь въ обратную сторопу и’-же 
разъ, а второй процесеь повторимъ прямо 1 разъ. Тогла при первомъ 
процессов мы затратимъ столько работы, сколько при второмъ выиграемъ, 
и вь результаль опять ие получимъ никакого превращешя тепла въ 
работу пли работы въ тепло. Но отъ нагрфвателя мы въ такомъ случаз 
возьмемъ количество 7(),/—1'(), тепла. которое на основаши предыду- 
щихъ разсужден1й опять пе можеть быть отрицательнымъ, т. е. должно 


быть: 
п) ’— 16) >0. (10) 


Условия (9) и (10) тогда пе будуть противорфчить другъ другу, 

когда количества (), и ().’ имзють такое свойство, что 
ти) =)’, . (11) 

Точно такимъ-же образомъ, замЪчая, что при первомъ и второмъ 
способахъ повторительнаго веденя обойхъ процессовъ въ концф концовъ, 
опять на основаши принципа Клаузуса, мы не можемъ занять какого 
либо количества тепла у холодильника, а можемь только отдать ему 
тепло или вовсе его не отдать, мы приходимъ къ заключению, что соот- 
вЪътетвенно для перваго и второго случая ведешя процессовь должны 
удовлетворяться условя: 


т’ (),—1т<)",>0; т®’,—т’ 0,0, 


что возможно только когда (0), =10,. : (12) 
Дъля другъ на друга равенства (8) и (11), мы получаемъ: 
й 7 
®,— <, _®. ы #02 ет. 


©, 9, 

Лфвая часть предыдущаго равенства выражаетъ, какая часть изъ 
количества (),, занятаго оть пагрьвателя, превращается въ работу съ 
помощю одного рабочаго тЪла; правая часть того-же равенства выра- 
жаеть, какая часть тепла, занятаго отъ того-же нагр вателя, превращается 
въ работу съ помощю другого рабочаго тзла. Самое равенство (18) 
выражаетъ ту теорему, что всякая машина, работающая между даннымь 
нарьвелиелемь и даннымь холодильникомь по процессу Карно, преврацаеть 
въ работу одну и ту-же часть занятаю оть нарпвателя тепла. Другими 
словами: процентъ тепла, превращаемаго въ работу процесеомъ Карно, 
зависитъ не оть машины, а отъ пагрФвателя и холодильника, между 
которыми машина работаетъ, т. е. оть температуръ того и другого, ибо 
только въ температурахъ и состоитъ разница между тЪми или другими 
холодильниками и нагр%вателями. 

Изъ равенетвъ (8), (10) и (11) также слфдуетъ, что АУ 


9-Е Ча, Фр 9 28 








4 0, 9, @'? 
откуда заключаем, что отношеше (14) также пе зависить отъ машины, 
работающей по процессу Карно между данными температурами. 

(Окончанае слъдуеть). 
Прох. .Н. Алор (Влевъ). 
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ШЕСТИУГОЛЬНИКЪ ПАСКАЛЯ. 


Теорема. Точки пересъченя трехъ паръ протизоположныхъ сторонъ 
вписаннаго въ кругъ шестиугольника лежатъ на одной прямой. 

Доказательство. Пусть данный шестиугольникь АВСЛОЕЕА. Продол- 
живъ, согласно теоремв, стороны, получимъ въ ихъ пересвченяхъ точки 
К, @ и Г. Соединивь К съ @ и 1, проведемь КВ || АГ и КО || СЕ. 
Соединяя, наконець, В, съ В, () сь р и В съ Е, найдемъ, что Д-ки 
СВВ и ГОО подобны, ибо: 


АКНЕ ОСН АТС „и. 6) зиеоены (1) 
Фиг. 4. Кром того 
ХКВЕ= /ЧЕЕ=КВЕ . . (2) 


По равенству (2) видимъ, что 
окружность, пройдя черезь точки 
К, В и В, пройдетъ и черезъь Е и 
что 


/ВВЕ= /АКЕ. . (3) 
Соединяя (1) п (3) получимъ: 


ВВЕ== „ВСЕ /ВВб= 
= /СбЕ-- /АГС 


или 
/ВВб—= /АШС. . . @) 

Мы имъемъ: 
/КФА= /СЕА=ИКОА. . (4) 


Отсюда, какъ и прежде заклю- 
чаемъ, что точки К, ©, Ри Але- 
жатъ на одной окружности, а потому 


АВА ТИ РЯ (5) 





кром$ того 
А А . (6). х 
Сдьлавъ сравнен!я, подобныя предыдущему для вывода (а), Одень: 
Доре ивеЕ..:.....0@) 


Изъ равенствъ (а) и (Ъ) слБдуеть, что треугольники СВВ и 9ОГ 
подобны, а потому: “7 
в @р 


ВВ: °- 61) 
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Соединивъ Е съ В и У, имфемъ: 
ВЕТ ен ага САН 
кром» того: ХОвЕ-— УВВЕ ВБ р... 18 
ИСОЕ= /ФЕОЗЕ ИАС... .. (9) 
Сравнивая (8) и (9), на осповани равенствъ (7) и (а), имъемъ: 
УЕ ое у) 


Изъ равенства угловъ ВВЕ и ЕО, заключаемъ, что треугольники 
ВВЕ и (ЕО подобны, слЪдовательно 


вв #9 
ВЕБ **'°.. 00 


Перемножая пропорщи (Г) и (П) и прибавляя къ обфимъ частямъ 
по единицв, послз замфны ВЕ равнымъ ему отрёзкомъ К(, получимъ: 


Е 1 

ко 1г0’ 
т. е. что треугольники @ЕГ и КОГ, подобны, а это возможно только въ 
томъ случав, когда точки ©, К и Г. лежать па одной прямой. 

Произвольное соединенше взятых'ь точекъ показываетъ, что шести- 
угольникъ имфеть 60 Паскалевыхь лин, т. е. столько, сколько можно 
составить 6-угольниковъ изъ шести точекь или 15-ти прямыхъ. 

Если дв смежныя вершины неопредвленно сближаются, то шести- 
угольникъ обращается въ пятиугольникъ, и мы имЪемъ: 

Сльдетве 1-е. Точки пересвчешя двухъ парь противоположныхъ 
сторонъ вписаннаго въ кругъ пятиугольника, точка пересвченя пятой 
стороны и касательной въ противоположной вершинз—всв три лежатъ 
на одной прямой. 

Точно также разсуждая, выведемъ: 

Сльдетне П. Во вписанномъ четыреугольникЪ точка пересъчен!я 
пары противоположныхъ сторонъ, и двз точки пересЪчен1й остальныхъ 
двухъ сторонъ съ касательными въ противоположныхъ вершинахъ—ле- 
жатъ на одной прамой. 

Сльдстве Ш. Точки пересзченя сторонъ вписаннаго треугольника 
съ касательными въ противоположныхъ вершинахъ лежать на одной 
прямой. 

Сльдстве первое даетъ возможность при помощи одной линейки 
провести касательную къ кругу въ дапной точкз. О числ Паскалевыхъ 
линй замЪтимъ, чго въ 5-угольникЪ ихъ. 60, въ четыреугольник® 48 
и въ треугольникЪ 1. <) 

Изъ треугольника, послЪдовательно раздвигая вершивы, получимъ 
3 четыреугольника, изъ каждаго послфдняго тЪмъ же сповобомъ 4 пяти- 
угольника, наконецъ изъ каждаго послФдняго 5 шестиугольникова, коихъ 
всвхъ слЪд. 60, столько же и Паскалевыхъ лин. > 

К. Котельниковь (Клевъ). 
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НАУЧНАЯ ХРОНИНА. 


Тазовый термометръь Кальете, (СошрЁез Вепиз, Е. СУТ, р. 1055). 
Наблюден!я температуръ посредствомъ газовых термометровъ обы- 
кновенно сопровождалотся продолжительными манипулящями и вычисле- 
ными, въ которыя входятъь измьрешя атмосфхернаго давлешя п пачаль 
и конц опыта; это оботоятельетво обусловливается тьмъ, что маноме- 
трическая трубка, содержащая ртуть, давлетемъ которой измвряетея упру- 
гость газа, служащаго термометрическимь тБломъ, сообщается съ воз- 
духомъ, почему колебашя атмосхернаго давленйя во время опыта иеобхо- 
Фиг. 5. димо принять въ раечетъ. Во избЪжане такихъ 
неудобетвъ Кальете устраиваеть надъ ртутью 
манометрической трубки пустоту; его термо- 
метръ иметь слфдуюпий видъ: стекляный 
резервуаръ Аемкостью въ 25 куб цм. соеди- 
ненъ посредствомъ капиллярной трубки В еъ 
трубкой боле значительнаго дламетра С; 
въ этихъ частяхъ прибора содержится газъ, 
служапий термометрическимъ тЪфломъ. Ма- 
нометрическая трубка ОО соединена, поеред- 
ствомь каучуковой трубки с0 скляцкой (С, 
которую можно свободно передвигать вверхЪъ 
и внизъ. Желая измфрить температуру ка- 
кой нибудь среды, помфщаютъ въ посл%д- 
нюю резервуаръ А, и передвигаютъ сосудъ 
С, содержаний ртуть, до тъхъ поръ, пока 
уровень ртути не коспетея платиновой про- 
волоки 7, впаянной въ трубку С и находящейся 
на одной горизонтальной линти съ 0 двлешй 
манометрической трубки; въ моментъ сопри- 
косновеншя замыкается электричесмй токъ 
5’, очемъ даетъ знать звонокъ 8; затвмъ 
посредетвомъ крана В, прекралцаютъ при- 
токъ ртути изъ склянки ©. Такимъ путемъ 
газь въ резервуарв А приводитея къ одному 
и тому же объему при воъхъ температурахъ, давлене же его дается 
высотою столба ртути въ манометрической трубк%. Составивъ предвари- 
тельно посредетвомъ вычислений таблицу, какимъ давлешемъ будеть обла- 
дать газообразная масса при данныхъ температурахъ,—мы безъ хр; 
можемъ пользоваться описаннымъ термометромъ; Кальете' нало. 
резервуаръ А водородомъ и нашель, что показаня его термометра въ 
предфлахь отьъ + 50° до —80° виолнЪ совпадають ©ъ Коказанями 
ртутнаго термометра. Ив. Гек. А ВЧеть). 



























Тенловое расширен е металловъ при низких® емпературахт. 
Эндрюеъ. (7%. Аю4гешз. Ргос. Воу. Бос. 43. р. 299.71881.) 

Вообще принимается, что коэфФИщентъ расширен!я съ повышеншемъ 
температуры увеличивается, но до сихъ поръ еще не было сдЪФлано 
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опытовъ, которые показывали бы умевьшене этого коэфФитщента съ 
понижешемь температуры. ° 

Авторъ задалея цфлью сдфлать въ этомь направлении непосредетвен- 
ный опыть падь различными сортами желфза и етали. Для этого опь 
взяль 9 различныхь вальцовапныхь стержней, 3 дюйма въ даметръ 
и 13 дюйм. длины и большие куски кузнечнаго желЪза; составъ вефхь 
сортовъ былъ точно изслфдованъ. Наблюденя дЪлались въ предзлахь-+ 300° 
и —45°. Низшя температуры получались при помощи охлаждающей смеси 
изъ хлористаго кальшя и снфга, при чемъ температура измфрялаеь спир- 
товымь термометром. 

Опыты были начаты съ температуры —45°, которой изслфдованные 
стержни подвергались довольно долгое время. Стержни быстро вынима- 
лись изъ охлаждающей смфси и быстро измфрялись по деревянной рамЪ 
и затфмъ опать быстро погружались. въ охлаждающую смесь. Было на- 
блюдено, что температура при этомъь измфнялась незначительно. Затмь 
опыты были произведены послфдовательно при—18° въ охлаждающей 
семзеи изъ соли и’сизга, при 0° въ толченномъ льдЪ и наконець при 
выешихъ температурахь въ горячей вод% и масляпой ваннЪ при--300°. 
Кузнечное желЪзо было въ кускахъ 71 хутопъ 8 дюйма длиною и 5 дюй- 
мовъ въ даметръ. 

Воть иЪзкоторые изъ полученныхъ результатовъ: 


—45° и 100° —18° и 100“ 100° и 300. 
Кузнечное жельзо. . .0,0000086 0.0000114 0,0000183 
Бессемерекая сталь 
я мягкая. . 93 117 159 
В жесткая . 85 101 138 


Такимъ образомь эти числа подтверждалоть высказанное выше пред- 
положеше, что коэф. раеширешя при пизкихь температурахь меньше, 
чфмъ при высокихъ. Бхм. (Цюрихъ). 


$ Температура. въь буровой скважин въ ШладенбахЪ®. Генрихт. 
(Г. Нетчей. Мемез ДавкЬ. Г. Миа. 1. р. 180. 1888). 

Буровая скважина въ ШладеибахЪ, недалеко отъь Галле, достигла 
глубины 1716 метровь и считается теперь самой глубокой па землъ. 
Наблюдасмыя въ пей температуры предетавляютъ такимъ образомъ 
палииый матермаль для рЪшен вопроса о’ температурз земпой коры. 
Авторъ получиль точныя свздъшя о температурахь этой скважины. па, 
различпыхъ глубинахъ отъ королевекаго горпато управлешя въ Галле; 
чпела эти елъдуюния: 












глубина въ метр. - теми. °С. выч. разн. на кажи. 30 метр. 
Фоббиииелние Авой сбор "Йович 
И И И Е ИН 
ПАВ Уи об ВОЗ ВЕН ао 
обчь 80 б-ь. ллнии „Вндоь тиб АВ ы миня, ад дэн кока Ь 
4530.5 илизь4 кратце ЗВ мозаюйюн. ион. чо. ладоти 0588 


Побить гри но боксу Лыявевнай о АЛ) 


ЗИ ск нето оз ННЫ бд 
1658:„:. ПЧ. 
ОВ а о оканоньн ВО 
И 


Бор ль ва ахелоа" об 
БН И Анни 00 
ИЕ 


Такъ какъ этоть матералъ показываеть между глубинами 1296 и 
1416 м. значительный прыжокъ, то авторъ оставляеть при своихъ 
вычиеленяхъ два первыя наблюденя безъ внимая п опредъляетъ, уве- 
личивается ли температура земной коры на протяжении 300 метр. между 
1416 и 1716 метр. правильно или нЪтъ. Оказалось, что противно утвер- 
жденйю, сдфланному съ различныхъ сторонъ, увеличене температуры 
происходить постоянно, такъ что допущеше, что земная теплота съ 
увеличивающейся глубиной будетъь меньше, пе подтверждается. 


Бим. 


$ Плавлене проволокъ. Пресъ. (Ргеесе Сет. Ни Ееки:. 10. р. 
419.-1888). 


Авторъ изслдоваль токъ, необходимый для расплавлен1я проволокъ 
изъ различныхъ металловъ. Если 1 означаеть длину, @—д1аметръ. то 
необходимый токь будетъ 


с $ 
—.а* 
Поетоянную величину [ авторъ нашель у: 


Мар др. ПЕ м. 
К я. 
С. 50. 
Нов, серебра’. ©... .. 40,8 
Платиноила т ели. «371,1 
ВЯ ее аа 6 
О О" 22.5 
ть 06 
Бхм. 


РЕЦЕНЗ/И. 


С. Ковалевек1й. Учебникъ физики. Ч. Т. Учеше о матери и силахъ.—Ста- 
тика. —Гидростатика.—Аэростатика.—Ч. П. Гармоническое и волнообразное движе- 
н1е.—Звукъ.—Свфтъ.—Теплота.—Магнитизмъ.—-Электричество.— Гальванизмъ. 





Первая часть этого учебника, вышедшая въ прошломъ году, подаа поводЪ 
къ краткимь, но уЬшительнымь рецензямъ и послВдующимь за вими ререканямь, 
какъ на страницахь „ВЪстника Опытной Физики и Элемент. Математики.“ такь ивъ 
„Русскомъ БогатствЪ.“ Излишне страстный тонъ этихъ пререкан въ особенности 
со стороны защитника учебника г. Хвольсона, могь подорватьуси®хъ книги прежде, 
чфмъ съ нею познакомились бы во-0ч1ю; между тЪмъ сама книга г. Ковалевскаго 
заслуживаеть того, чтобы съ нею познакомились учителя физики, такъ какъ она: 
представляетъ изъ себя первый, хотя нфсколько робый, шагъ къ выработкЪ насто 
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ятельно необходимаго теперь учебника физики для средне учебныхъ заведений, согла- 
сованнаго съ современнымъ состояшемь науки. Стремленя г. Ковалевскаго пре- 
красны. Онь хочеть провести въ видф связующей нити черезь весь учебникъ идею 
о сохраненш и превращенш энерги; доказательства онъ стремится согласовать съ 
силами и средствами ученика; порядокъ расположеня и изложеня отдфловь согла- 
сованъ съ ихъ логическою послфдовательностью. Поэтому въ интересахъ дфла необ- 
ходимо внимательно всмотрЪться въ этотъ учебникъ, въ его цфли и въ то, на сколько 
удалось ему достигнуть ихъ. 

Прежде всего, дЪйствительно ли чувствуется потребность введешя въ куреъ 
физики для среднеучебныхъ заведен! Й понят!я о законф сохранешя энерги? УспЪхь 
учениковъ въ физик, какъ и во всякомъь предметф, обусловлень, большею частью, 
степенью интереса, питаемаго учениками къ дфлу. Старое изложен1е, состоявшее 
изъ массы малосвязанныхь между собою отдфловъ, конечно, должно было возбуж- 
даль менфе интереса, чЪмъ новое, изящное здан1е, построенное на немногихъ крае- 
угольныхъ истинахъ. Такля шировмя обобщеня, какъ законъ сохранешя энерги, 
облегчаютъ кромЪ того работу памяти и во многихь случаяхъ упрощаютъ ходъ дока- 
зательства. Примфръ лучшихъ иностранныхь учебниковъ, заставляеть окончательно 
помириться съ необходимостью введен!я въ курсъ учевя объ энерми; укажу на 
„Кратюй учебникь физики‘ Бальфура Стьюарта (на руссвй языкъ перевед. С. Ла- 
манскимь въ 1875 г.), на „Мабага РЬПозорву {ог Везшиегз,“ Тодгентера, 1881. 
(„Физика для начинающихь“; численные примфры, заимствованные изъ этой физики, 
изданы въ КлевЪ въ 1837 г.) и на „РВузаче“ Поль `Пуаре, 4-е изд. 1886 г.*). Я съ 
умысломъ указываю на учебники, выдержавиие по нфсколько издавй и написанные 
извфстными спещалистами: Б. Стьюартомъ—по физикЪ, Тодгентеромъ и Пуаре по пре- 
подаваню физики и математики. Во всфхъ этихъь учебникахъ въ основу изложевя, 
какъ и у г. Ковалевскаго, положенъ законъ сохраненя энергии. 

Но, вводя этоть законъ въ учебникъ, мы должны стараться, чтобы онъ не 
остался балластомь; необходимо, чтобы онъ проходилъ чёрезъ все изложеше, облег- 
чая, гдз возможно, доказательства, и всюду выясняя соотношен!е между явленйями. 
Кьъ сожалфню, въ учебникЪ г. Ковалевскаго законъ сохранен1я энерми остается 
безь всякаго примфнен!я; г. Ковалевсвый довольствуется обыкновенно въ концЪ 
тлавы краткою перефразировкою содержанйя ея, пользуясь терминами закона, сохра- 
нешя энерми. При такомъ употреблении законъ остается почти безполезнымъ. 

'То-же самое можно замфтить и про главу о „потенщаль.“ И этотъ терминъ 
остается безъ всякаго прим$неня во всей книг$, а потому лучше было бы и со- 
всфмъ не водить его. Для того, чтобы поняте о потенщалЪ оказалось пригоднымъ 
въ элементарномъ учебник, необходимо освободить его отъ математической оболочки, 
за которою для учениковъ скрывается суть дфла. Что поняе о потенщалф можеть 
быть дано чисто практически безъ математическихь усложненй, это видно изъ 
книги Кл. Максуэлля объ `„ЭлекричествЪ“ (издан. вь ЮевЪ, 1886 г., подъ редакшей 
профессора Авенаруса), а также изъ издан я Навленковымь „Полнаго курса физики“ 
Гано изд. 1885 г; въ обфихъ книгахъ первоначальное поняте о потенщау дается 
независимо оть математическаго его опредфлешя. Только въ такой форм д. можно 
воспользоваться понлмемь о потенщалВ въ элементарномь изложен. 

Еще бодфе настолтельная необходимость является въ придан терминамь 
элементарной физики опредфленнаго точнаго значешя, и въ, большей точпости и 








*) Изъ русскихъ учебниковь можно указать на превосходную, но по своеоб- 
разности, не пригодную для преподаваня „Начальную физику“ проф. Любимова, 
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послфдовательности доказательствь. Въ этомъ отношение кое что сдфлано г. Кова- * 
левскимь, по осталось еще много существенныхь пробЪловь. Укажу на иъеколько 
главныхь недостатковь. Въ $ 10 опредфлеше снлы, кабь причины движешя или из- 
мфнешя движеня, не согласуется съ описаннымь въ $ 11 чисто сталическимь 
способомъ изм5решя силы помощью динамометра; кромЪ того описанный въ $ 1 
способъ нанесешя дВленй па динамометрь не требуеть, чтобы измЪневя 
формы динамометра были пропорцюнальны силамъ; между тЪмь въ 5 12, при 
изложени закона независимости силь или причинь, авторь подразумЪ вает 
такую пропорщюональность; вообще ‘не выяснена условность снособа измфреня 
силь, и велфдетв!е этой неясности въ $ 15 книги встрЪчаетея опытное доказатель- 
ство правила сложщешя силь, дЪйствующихь на точку по одному направлению, хотя 
вь дЬйствительности ить надобности въ доказательств, так какъ это правило 
‘есть слдетве соглашешя по выражеши силь числами *). О $ 18 ири доказатель- 
ствф правила о перенесеши точки ириложешя сплы, дЪйствующей па точку тЪла 
(необходимо было добавить эивердалю) сдЪлана неправильная ссылка на $ 12, тдЪ 
говорилоеь о равныхь силахъ, дриложеенныхь кь одной точкь, а здЪеь пдеть рЪчь 
0 сплахь, приложенныхь къ разнымь точкамь; слЪдовало ве сослаться на опредф- 
лен1е твердаго тЪла. Вообще во всей статьВ о сложениг иараллельныхь силь нигдЪ 
пе упомяпуто, что эта теорля имфеть м$сто тюльхо для тверлаго тЪла. Вь $36 даво 
невфрное понялле о регрейиив тобйе; это есть такая машиша, которая не только 
двигается вЪчно безь содЪйствя силы, главное, вьчио производить три этомь изь 
ничео работу. Идея о вЪчномъ движени безь производства работы не сесть нелф- 
пость сама по себЪ, и въ осуществлешю ея мы можемт, подойти весьма близко, 
устраняя вредныя сопротивленя; идея ко о вочномь дзижитель, производящемь изъ 
ничего работу, противорЪчить всЪмь нашимь понямямь о мфЪ и опровергаетея 
рядомъ неудачныхь понытокь изобрЪгателей. (См. объ этомъ „Мабита! РЬПозорву 
Гог Везштегз“ 'Годтентера, ч.Т, гл. ХИ „Вфчное движен1е“). Я указываю на вопросъ 
о Регреиили. пофЦе потому, что оть него легко перейти къ вопросу о сохранении 
энерми; при номощи‘его же легко излагается статья о потенщалв (ем. уже упомл- 
нутый „Кратый учебн. физики“. Б. Стьюарта $ 110 и „Рвузчие“ ИП. Пуаре $ 447). 
Приведенный въ $ 89 способъ вывода формуль равноускореннаго движешя, иринад- 
лежапий проф. Г. Сомову, достаточно точенъ, но онъ исходить отъ понямя о по- 
стоянной силЪ къ поняю о равномрномъ движениг, т. е. оть болЪе отвлеченнаго 
и менЪе извЪстнаго къ реальному и болфе известному, противно педагогическим 
требовашямъ. МнЪ кажется, всего проще было бы принять за, исходный нунктъ закон 
пространствъ. и отсюда уже вывести формулы равноускорен. движешя. Въ $ 51 для 
опытнаго подтвержден!я закона Паскаля авторъ предложиль собственный приборъ, 
про который можно сказать, чго въ немь „за дымомь не видать огня“; самал фор- 
мулировка закона неполна и неясна, такъ какъь ле дано опредфлешя понят! о гид- 
росталическомь давлеши и нигдВ не указано, что это давлеше нормально въ мены- 
тывающей его. поверхности; авторъ упустиль изъ виду, что равномБрнал передача 
давлешя во всЪ сторопы есть слфдстве того факта, что давлеше пормально къ по- 
верхности (см. переведенную мною „Теорно теплоты“ Клерьь Максу ая, 1888 г., 
тдВ этоть вопросъ прекрасно и совершенно элементарно изложень 4-3 45). Въ $53, 
какъ и ранфе въ $ 51 опытное подтвержден!е законовь Паскаля \\ц слфдетвиЕ его 
терлютъ всякое значене, такъ какъ опо осповано на скритомь донущени того, 











*) Болфе подробно это выяснено мпою въ статьЪ: „Изъ замЪгоюь учителя 
физики“, Педагог. Сборн. 1887 г. № 9. 
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что требуется доказать. Изложене теорш частичныхь явлевй крайне неполно и 
поверхностно; поэтому лучше было бы ограничиться только фактическою стороною. 
Авторъ нашелъ нужнымь ввести въ курсъ поняе о гармоническомъ и вол- 
нообразномъ движени; особенной пользы отъ этого введенйя для дальнфйшаго изло- 
женя незамфтно; въ самомъ изложенши есть достаточно неточностей и неясностей. 
Въ $ 89 говорится 0 „числ. колебанИ основнозо тона трубы“, при чемъ не 
выяснено, что это за основной тонъ. 

Въ $ 97 сказано, что образоваюе тфни возможно объяснить только прямо- 
линейнымъ распространешемъ свфта. Это неправильно; при криволинейныхъ лучахъ 
также возможна тЪнь, подобно тому, какъ за обстрфливаемою мишенью есть мер- 
твое пространство и при криволинейномь движени снарядовъ. 

Въ $ 110 находимъ: „Велфдстве отражешя лучей свЪфта отъ поверхности.... 
мы можемъ’ различаль... предметы.“ Не вел дств!е отражешя, а вел дств!е разсфян!я. 

Сферической аберращей авторъ называеть не извЪстное явлеше, а „разстояне 
отъ тлавнаго фокуса до точки перес$ченя оси не центральнымь лучемъ“. ($ 109). 

Напряженность свфта авторъ по старинному шаблону опредфляетъ, какъ коли- 
чество лучей, т. е. одинъ неизвЪстный терминъ замфняетъь другимъ неизвфстнымъ. 
Въ стальф о фотометри ($ 111) приведены довольно призрачные, обыкновенно прак- 
тикуемые выводы зависимости силы освфщен1я отъ разстоян1я и угла наклоненйя, 
при чемъ не упомянуто, что законъ синусовъ выведенъ и справедливъ только для 
случая параллельныхъ лучей. 

Въ $ 112 утверждеше, что вмфсто абсолютныхъь показателей преломлен!я 

.- можно довольствоваться показателями преломленйя относительно воздуха, голословно, 
такъ какъ не выведена зависимость между абсолютнымъ и относительнымъ показа» 
телями преломленйя. 

$ 120 начинается съ весьма грубой ошибки: изъ того, что преломляющие углы 
элементарныхь призмъ оптическато стекла увеличиваются отъ центра къ краямъ, 
авторъ заключаеть, что лучи, падающие на края стекла сильнфе „преломляются и 
потому ближе переськутеся къ стеклу чьмь центральные лучи“. Подчеркнутая фраза 
не составляетъ логическаго посл дствя предыдущихъ. 

Статья объ ахроматизмЪ ($$ 129, 180, 131), не смотря на введенную авторомъ 
теометрическую лемму, изложена столь-же неудачно съ теоретической стороны, какъ 
и въ другихъ учебникахъ; при этомъ авторъ пользовался инымъ опредфлене свЪто- 
разсфян1я, чфмъ ранфе въ $ 125. Самый чертежь 219, показывающий ходъ лучей въ 
ахроматической комбинащи призмъ, невфренъ, такъ какъ лучи падающий и прелом- 
ленный при выход изъ второй призмы оказались по одну сторону нормали къ пло- 
скости, что невозможно. Подобная же ошибка въ ход лучей замфтна и на черт. 
220. Въ 55 142 и 181 ошибочно говорится, что „металличесый предметъ, находя- 
пийся въ одной комнатв съ неметаллическимъ,,.... вседа покажется холоднфе по- 
слЪдняго.* Въ дфйствительности ощущене зависить оть темпералуры предметовъ: 
въ жарко натопленной бан метеллическля вещи кажутся горячее деревянныхъ. 

При описан прибора Руа и Рамсдена ($ 148) упущено изъ виду; ”что оба 
объектива перемфщаются при нагрфван!и. С 

Въ $ 179 авторъ товорить, что критическая температура есть такая, при ко- 
торой газъ не можеть быть въ жидкомъ состоянш, каково бы ни\было при этомъ 
давлене.“ Слфдуетъ сказать: „наименьиая изъ такихъ температур...“ 


Въ $ 180 для доказательства того, что влажность можеть быть выражена и 
отношешемъ упругостей, аворъ приводить довольно сложное доказательство, пользуясь 
предварительно выведенною формулою, основанною на законахъ Мар1отта и Гей 
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Люсака; проще прямо сослаться на законъ Мар!отта. Здфеь же совершенно не 
выяснено, почему упругость пара при температурв росы равна упругости существую- 
щаго пара. 

Описанный въ $ 204 способъ суждешя о распредЪлеши электричества по по- 
верхности проводника ни на чемъь не основанъ, такь какъ не выяснено, почему 
зарядъ, получаемый пробнымь шаромъь при прикосновеши къ тфлу, долженъь быть 
пропорщюоналенъ илотности электричества въ точкЪ прикосновен1я; для избфжаня 
этого возражения слфдуеть взять пробную пластинку, которая не изм$няла бы замЪтно 
формы тЬла, и на которую перешель бы весь зарядъ съ частей тЪла, находящихся ' 
подъ пластинкою (См. Педагог. Сборн. 1888 г. № 4, „Изъ замфтокъ учителя физики; “ 
ст. 2-ая). 

Въ томъ же $ 204 говорится, что электрическая емкость тфлъ зависить отъ 
формы п размЪровъ ихъ поверхности, и не прибавлено, что она зависить и отъ 
присутствя другихъ тфлъ. ! 

При. описани электрической машины говорится, что зарядъ кондуктора дости- 
гаеть наибольшей величины, когда, „сколько электричества будетъь притекать къ 
кондуктору, столько же будеть и разсфеваться въ воздухЪ.“ Въ дЪйствительности 
тлавная причина, не допускающая безпредЪльнаго заряжен1я кондуктора, даже если бы 
была, устранена потеря въ воздухъ, заключается въ томъ, что положительный зарядь 
кондуктора притягиваегь отрицательное электричество. остраевъ и противодЪйствуеть 
влян1ю заряженнаго положительно стекла; дальнЪйшее заряжене кондуктора пре- 
кратитея, когда противоположныя по направленю вмянйя кондуктора ин стеклянаго 
круга на остр1е гребенки уравновЪсятся. Это обстоятельство совершенно упускается 
изъ виду нашими учебниками. 

На сколько теор1я потенщала дурно привилась къ учебнику, видно изъ слф- 
дующей фразы $ 216: „Величина е. называется электрическою разностью (е ие 
заряды соприкасающихся тфлъ), которую общепринято называль разностью потен- 
шаловъ и обозначать У—(—У)=2уУ.“ Быть можеть это опечатка? на сл дующей 
страниц$ мы опять встр чаемь подобное же смфшене понят! о заряд и потенщалЪ. 

Формула Ома, по мнфн!ю автора, доказывается помощью высшей математики, 
а не принимается по аналоги съ тепловыми явлен1ями, ($ 224) и послфдующей зат мъ 
опытной провфркЪ. — 


Нельзя не обратить вниманя еще на одпу сторону учебника г. Ковалевскаго; 
это крайне легкое отношен1е къ математическимь выводамъ и формуламъ и злоупо- 
треблен1е словомъ „очевидно“. 

„Очевидно,“ что пара силъ иметь равнодёйствующую равную 0 и приложен- 
ную на безконечечномъ разстоянйи ($ 19). 

„Очевидно,“ что количество движен1я шаровъ до удара и посл удара равны ($48). 
„Очевидно,“ что всЪ эти точки должны находиться» на одной прямой... рений 
вляющей очертан1е отраженйя волны ($ 77) и т. д. 

При вывод формулы для сферическихь зеркаль ($$ 104 и 105) автдрь пе 
замтиаь, что выводь имфеть мфсто только для того случая, когда. отраженный 
лучь пересЪкаеть оптическую ось; поэтому безь повфрки и оговорокъ` нельзя при- 
мЪнить эту формулу къ тому случаю, когда свЪтящаясл точка лежить”между глав- 
нымь фокусомъ и центромъ и упомянутое услове не имфеть мета) 


Тоже самое можно сказать и про выводъ формулы для’ чвояковыпуклыхь сте- 
коль ($ 118). Обобщеше этой формулы дая всякихь стеколь”сдфланное на, стр. 279 
($ 322), можеть дать ученикамъ крайне превратное поняе объ обращеши съ отри- 
цательными числами. Изучене физики и математики должны ндти рука объ руку и 
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только на примфрахъ въ физикЪ ученики могуть хорошо выяенить себЪ значеше 
отрицательных величинъ, а потому легкое отношене къ отрицательнымъ р-шенямъ 
въ физикЪ непростительно. 

На стр. т авторъ говорить, что выражене ое р пропорцюнально изм$- 
нен1ю температуры; слЪлуеть добавить: при данной начальной температур% #. Такая же 
неточность сдфлана и на стр. 356. 

Очеркъ физическихь явленй въ атмосферЪф составленъ кратко и толково. 

О мелкихъ разсфанныхь по книгф неточностяхъ и неясностяхъ достаточно уже 
говорили друте рецензенты. 

Вынесенное мною впечатлЬн1е таково, что учебникъ этотъ составлялся слиш- 
комъ спфшно и передъ выходомъ не быль подвергнуть внимательной критик кЪмъ 
либо помимо автора, хотя послфдй н выражаеть въ предислови свою благодар- 
ность лицамъ, пересматривавшимь его книгу. 

Приходится жалфть, что эта попытка создать новый хоропий учебникъ физнки 
не можеть быть признана удавшеюся. А. Корольковь (Клевъ). 


РАЗНЫЯ ИЗВЪСТИЯ. 


—Ф- ВеБхь землетрясенй, записанныхь Фламмар!ономъ, оказалось въ прошломъ 
1587 году 665. 

—Ф Въ промежутокъ времени отъ 6-го до 12-го авг., по сообщешемъ газетъ, были 
замфчены боле или менфе слабыя землетрясеня: въ Д1ано-Марино (центрь прошло- 
тодняго Лигурскаго землетрясен1я 11-го февр.), въ ОдессЪ, въ КишиневЪ, въ Дубос- 
сарахъ (на ДнЪстрЪ) и въ области рЪки Амура (Хабаровка). 

—Ф- Сь 5-го по 11-0е сентября въ Лондон - происходять засЪданя 4-го междуна- 
роднаго геологическаго конгресса. Туда отправились и нфкоторые руссюе ученые. 
Прежн1е геологическле конгрессы собирались: вь Болоньи, ПарижЪ и БерлинЪ. 

—Ф-Вьъ будущемь 1889 т. во время Парижской всемрной выставки соберется 
международный конгрессъ спещалистовъь по электричеству и географически конг- 
рессъ (въ августВ м.). 

—$Ф При Дрезденской Политехнической школЪ учреждена особая каеедра телефони. 
Ее заняль проф. Ульбрихть. 

—Ф Въ текущемъ году минуеть 50 лЬтъ, какъ Карлъ-Августь Шлейнгель сдфлаль 
весьма важное открыт!е телеграфированя при употреблении одной только соедини- 
тельной проволоки. 

—Ф ИзвЪстно, что карманные часы портятся подь вмянемъ магнитизма. Для лицъ, 
принужденныхь часто находиться вблизи сильныхь электромагнитовъ, это неудобство 
устранено изобрЪтевемь Вальтгами. Въ составь его часовъ, вмфето стали, ВХОДИТЬ 
какой-то сплавъ (составляющ пока секретъ автора), не подвергающийся. ви» 
магнитизма. («< 

$ Нашимь Военнымъ ВЪФдомствомъ объявлено два конкурса: одинь) `съ премею 
въ 1000 рублей на изготовлен!е сигнальнаго свЪтового прибора\\для кавалери, и 
другой, съ прешею въ 300 р. на составлене учебника военно-телеграфному искус- 
ству для нижнихь чиновъ. (Условя этихь конкурсовъ см. подробифе напр. въ Поч- 
тово-Телеграфномь Журнал № 14 за 1888 г. или въ № 158 журн. „Техникъ“). 

—Ф- Главное Управленше Военно-Учебныхь заведен рекомендовало циркулярнымь 
отношен!емъ для библотекъ военно-учебныхь заведен!й: 1) Журналь „ВЪстникъ Оп. 


Е: 9 


Физики и Элем. Математики“ съ начала его изданйя, 2) „Теорю Теилоты“ К. Мак- 
суэлля (пер. А. Королькова), 3) „Методы рЪшенЙ арном. задачь“ И. Александрова 
2-е изд., 4) „Электричесве Аккумуляторы“ Э. Шпачинскаго и 5) „О землетрясеняхь“— 
его-же. 

—Ф- Скончались: 1) 12-го авг. въ Боннф знаменитый нЪмецей физикь проф. Рудольфъ 
Клауз1усъ; родился въ 1822 г. въ Померанш, Извфстенъ своими изслЪдован1ями въ об- 
ласти механической теор1и тепла иел прим$ненй къ электричеству *). 2) 7-го авг. въ 
ВаксгольмЪ, около Стокгольма, одинъ изъ наиболе выдающихся современныхь фн- 
зиковъ проф. Эрикъ Эдлундъ; его типотеза объ униполярной индукщи и объяснен!е . 
алмосфернаго электричества обратили на себя всеобщее вниман!е и возбудили нЪ- 
сколько лётъ тому назадъ оживленные споры **).3) 7-го юля Генрихъ Дебрэ, фран- 
цузсый химикъ, занимавийй въ Парижской Нормальной коль каеедру посл С. 
Клеръ-Девиля. Изъь его трудовъ наиболфе извфетны изслфлован!я диссощащи и труп- 
пы платиновыхь металловъ. 4) Американсвй геологь Генрихъ Карвиль Левиеъ, 
5) бельЧЙсый астрономъ Гузо. (Т. С. Нопхеаи), бывний деректоръ брюссельской обсер- 
ваторш; изъ его трудовъь очень цфнитея „ВШНостарше ае Газёгопопуе“. ‘6) Ангай- 
сый воздухоплаватель Симмондеъ (убился при полетф 15-го августа). 


ЗАДАЧИ. 


№ 338. Отецъ сказать сыну: „въ моемъ бумажник находится теперь 
ровно 100 рублей; тамъ есть рублевки, трехрублевки и пятирублевки — 
всего 30 штукъ кредитныхъ билетовъ; угадай сколько тамъ рублевокъ— 
тогда он твои“. Сынъ занялея рЪшешемъ задачи и потомъ отвЪтилъ: 
„угадать невозможно, ибо Ваша задача имъетъ 12 ршешй“.— „Тогда я 
прибавляю еще одно услов1е—сказалъ отецъ—а именно: числа рублевокъ, 
трехрублевокъ и пятирублевокъ кратны между собою.“ Рьшивъ задачу 
при этомъ услови, сынъ отвЪтилъ: „и теперь нельзя знать навзрное 
сколько у Васъ рублевокъ, ибо задача допускаетъь еще два рышеня.“— 
„Представь ее въ такомъ случаз въ вид системы уравневй, допускаю- 
щей только эти два рьшен!я—сказалъ отецъ—тогда получишь твои руб- 
левки согласно тому рёшеншо, въ которомъ ихъ окажется больше“. — 
Спрашивается, сколько рублевокъ отець желаль подарить сыну? 


№ 339. Доказать геометрическимъ построемемъ справедливость 
Формулы: 
Соз2а=Соза—Вт?а. 
(Заимств. Ш.) 


№ 340. Показать, что если въ треугольник АВС 





ХА ИЭВ, 
то а 0-Е с. © 
Върна-ли обратная теорема? Раземотрфть случай, `прямоугольнаго 


треугольника. М. Попруженко` (Воронежъ). 


*) Болфе подробныя свфдЪн!я будуть сообщены въ особой замЪтЕЖ. 
**) Съ сущностью гипотезы Эдлунда познакомимъ читателей въ особой замфтЕЗ. 
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№ 341. Рьшить уравнеше 
3 


2—3 < 
42 2’ 
Н. Соболевскай (Москва). 


№ 342. Въ квадрать АВСО изъ точки О, радусомъ равнымъ сто- 
ронз, проведена четверть окружности АС и на сторонф АО построена 
полуокружность. Пусть Р есть произвольная точка дуги АС; соединивъ 
эту точку съ О, найдемъ въ пересвчени прямой РО съ полуокружностью 
АО нЪкоторую точку К. Доказать, что отрфзокъ РК равенъ разетоянио 


точки Р отъ стороны квадрата АВ. 
(Заимств. 111.) 


№ 343. Точка пересъчешя д!агоналей четыреугольника проектиро- 
вана па веЪ его стороны; зиая эти проекши, требуетея построить че- 
тыреугольникъ. А. Гольденберь (Сиб.) 


№ 344. Два брата, получивь въ наслфдотво землю въ видЪ тре- 
угольника АВС, пожелали, чтобы избъжать лишнихъ расходовъ, отдЪлить 
свой участки заборомъ наименьшей длины. Какое положене въ треуголь- 
ниБЪ долженъ имЪть такой заборъ? 
И. Пламеневеяий (Т.-Х.-Шура). 


Загадки и вопросы. 


№ 6. Въ боковой стьнкЪ сосуда со ртутью сдвлано прямоугольное 
отверст!е; оно плотно закрывается желЪзнымъ цилиндромъ, могущимъ 
вращаться около горизонтальной оси, параллельной отверстио, такъ чтобы 
отверет1е оставалось всегда закрытымъ. При этомъ одна часть цилиндра, 
а именно погруженная въ ртуть, по закону Архимеда, потеряетъ въ взсЪ 
столько, сколько взеить вытзсненная ртуть, ао такъ‹какъ взсъ наружной 
части остается тотъ же, то равновзее цилиндра должно нарушиться, и 
онъ начнетъ вращатьея погруженною чаетыо вверхъ, а-наружною внизъ. 
Относительное положеше цилиндра и ртути при этомъ не измзияется, а 
потому такое вращен1е должно существовать вЪчно. 

ГдЪ здъеь ошибка? (Заиметв. А. 1. К.) 


Л: 7. ИзвЪетно, что при мгновенной остановкЪ пофзда, пассажиръ 
велдетве инерщи подается в7ередь. Однакожъ. на н®которыхъ курьер- 
скихъ позздахъ, снабженныхъ тормазами, замчается совершенно‘обрат- 
ное явлен!е: пассажиры въ моментъ остановки подаются р Чвиъ 
объясняется этотъ Фактъ? 





Упражненя для учениковъ. 


1. 1) (3а--55—2—(а-5%—@= 
2) (а--36)—(5а—95)—(4а-- 8 )— ба 
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3) 
4) 


5) 


БЕ 


2) 


3) 


4) 


5) 


1) 
2) 


о 
2) 
3) 
4) 


1) 
2) 


3) 
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(3а—146) +3 [1—5 —2“—25)] +8(@—5)= 
(27-Е ху--2у*)--(—427--Зау—у)--(С-2— бу 5 

’ +4 —зу-3у) = 
(ажз-- 04?— 55) + ал — 5 -- 42) -+ (—а23--264—8с1)= 


ИИ п_ба—ю, 5а-- 66 __ 
11 11 11 11 
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6) ас 9аб Е 
1) Ее — а а? 0-26 — 6? 
6--с- а реа —- 
8) а--25 а—2 _ 
а—26 а _ 
а 6—8 а? 
я 2(аф--с4) в 
2_ и] 
10) 1 а?-|-63—с'—а* __ 


аб ва) — 
А. Гольденберь (Сиб. } 


МВ. Ве преобразованя и упрощен1я данныхь числовыхъь выражен1й должны 
быть выполнены 1/с7н0, т. е. должны быть выполнены безъ промежуточныхъ записей. 


РЪШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 247. Опредвлить площадь трапеши по д1агоналямъ и углу между 
ними. 

Пусть АВСО данная трапешя; АС и ВО ея д1агонали, Е — ихъ точка, 
пересвченя. Пусть ВС перпендикуляръ изъ В на АС и ОЕ—изъ О 
на Ау. Тогда пекомая площадь 


9 оАС. Ва АСЬЕ. я 


Если уголь между длагоналями=@, то 
В@—ВЕ.З ша, РЕ=ЕР. 1. 


Замфияя В@ и ОЕ въ выражеши (1) ихъ величинами, находимъ 
окончательно СУ 


: 3 АС. ВЮ, ЗВм, 


Мирошниковь и Новиций (Воронежу), С. Блажко (СМол.), Учевики: Могил. 
р. уч. (6)-Я. И., Курск. г. (7) А. В., 9. Б., П.Г., И. Н.; Я. 1., Т-Х Ш. р. уч. 
(7) С. Х. Вор. к. к. (6) А. ИП. Полоц. г. (7) В. 1. Тифл. р. уч. (6) Н. П. Вятск. р. 
уч. (6) И. П. 
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№ 270. Въ квадратв АВСО стороны АО иСО продолжены на рав- 
ныя длины О@ и ОЕ, и на этихь прибавкахь построенъ другой квад- 
рать РЕЕ@. Соединимъ вершины А и Е, и пусть пересвчеше АЕ съ 
ОЕ будетъ точка М; точно также соединимъ вершины Ви Е и пусть 
пересъчеше прямой ВЕ со стороною АО будетъь точка № Доказать ра- 
венство отрзковъ ОМ и РМ. * 

Изъ треугольниковь ВЕС и МЕ имъемъ: 


ВЕЕРОМ 5 мы О 
Подобнымъ же образомъ изъ треугольниковъь КА и МАО получимъ: 
Аб: АР=ЕС:МО, 
или НОВО ИС МО дет деи. 9) 
потому что АС=ЕС и АО—ВС. 
Изъ (1) и (2) имъемъ 
ЕО:МО=Ка: МО. 
Но такъ какъ Е) =ЕС, то заключаемъ, что 
МО=мМрО. 
‚ В. Соллертински (Гатчиво), С. Рудневь (Сиб^, П. Летуновский (Полтава), 
С. Блажко (См.), Ивановским Новий (Воронежь). Ученицы 6 кл. Петрозаводск. 
Маршнск. ж. г. Б. Кучевская и Ю. Ониирская. Ученики: Сиб. Введен. г. (7) Н Ё., 
10-й Петр. г. (8) О. Д. Петерб. Ек. церк. уч. (5) В. М. Измаил. пр. (6) Т. Х., Плоцк. 
г. (6) И: В., Вор. к. к. (2). И. Е., (6) А. П., Вурек. г. (5).В. Х., (6) А. П., (ТИ. Н: 
и А. В. Т-Х.-Ш. р. уч. (7) С. Х., Перм. г. (5) В. /., Черн. г. (6) Д. 3., Короч. г. 


(5) П. П., Ватск. р. уч. (6) И. П., Екатериносл. г. (8) А. В. Кишин. р. уч. (7) 
Д. /. и Вам.-Под. г. (7) А.Р. 


Поправка къ статьЪ Г. Влейбера. 
НУ 


„Рьшене н$которыхъ геометрическихъ вопросовъ изъ теорм затифнй“. 
(См. „Вфетникъ“ № 47). 


01 
На стр. 252 (4-го сем.) вмЪето: ов 9°,6 
0 
- : 6; ЗО 
должно быть: Ви ОЕ @-=19°,5. 


Кром% того на черт. 52-мъ (стр. 251) не проставлены буквы: Она 
пересвченши прямыхъ С,0, и В,В,, и_О’, на пересвчени прямыхь’С, 0, 
и ВВ. © 





Редакторъ-Издатель 9. К.И тачинек!й. 





Дозволено цензурою. №евъ 19 Сентября 1888 т. 
Тино-литогра1я Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ и Ко. 


Объявления о присланныхъ въ редакщю книгахъ. 


У СЕЧЕЕЕУЕ- Е ЕС Рас РАНРОЛЕТ. 
С. КОВАЛЕВСКАГО. 


ЧАСТЬ П-ая. Гармоническое и волнообразное движеня. Звукъ. Сьёть. Теп- 
лота. Магнитизмъ. Электричество. Гальванизмъ, 
С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 1888. Цна 1 р. 75 к. 

Складъ издашя: С -ПЕТЕРБУРГЪ, Николаевская. 18. 


о ПРИМ ЪНЕНТЕ 
НОВЪЙШИХЪ УСПИЪХОВЪ МЕТЕОРОЛОГИ 


Е возд у2олЕгл ав «АТЕТ ЕС. 
Б. Срезневскаго. 
Съ 12-ью чертежами. 
С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 1888. Цна и адресъ склада издан!я не обозначены. 


Брошюры м ЛАЧИНОВА: 


1) Динамио-электрическая машина безъ же- 
лЬза. 5) О вольгаметрической провфркЪ гальва- 
2) Оптичесый Динамометрь. нометровъ. 
3) Экономизаторъ электрическаго освЪщеня. 6) Объ изслЪдовани элеклрическихь разра- 
4) Расширеше ртути въ эбонитовомь резер- довь посредствомъ фотографии. 
вуарЪ. | 
Цъны не обозначены, 


Брошюра П. С. ПОРЪЦНАГО. 
В в о 


1. По поводу сообщешя П. В. Преображенскаго „Особаго вида тригонометри- 
честе ряды*. П. По поводу соч. г. Цераскаго „Астрономичесяй хотометръ.“ 
Грозы, веЪхъ трехъ родовъ молнйй и огней Св. Эльма. 
3. А. Ляцкаго. 

Поневьжъ. 1885. Цна 50 к. 

Къ этому: „Ириложене“ (1888 г.) (ОтвЪтъ на рецензию, помвщенную въ жур- 
наль „Русская мыель“). 

ОТЧЕТЬ О СОСТОЯНШ 
тамбовскЕко я т*тусеореесквекс< Т*ымека:з1ьг. 
за 1886/, уч. годъ. 

Составилъ и. Александровъ. 

ТРУД. 

СОБРАНШЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

языковъ русекаго и иностранныхъ. 
188°/, уч. годъ. <> 
и музей военно-учебныхъ заведеший)— 
С.-Петербургъ. 1888. 


0 ПРЕПОДАВАНИ ЗАКОНА БОЖИЯ 
ВЪ СРЕДНЕУЧЕБНЫХЪ ЗАВЕДЕНТЯХЪ. 
д. СОБолоВА. 
Перепечатано изъ № 4—5 журнала „Воспитавше и Обучеше“. 
С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 1888: 











